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Resum
Treball de recerca realitzat durant el 2013-2014
en el qual s’estudien les reaccions químiques en
què es fonamenta l’elaboració del sabó i es
comparen amb les de fabricació d’un
detergent. També explica com les aigües de
rentat influeixen en la contaminació de les
aigües, fenomen anomenat eutrofització. I, per
últim, mostra com actuen els sabons i els
detergents i la influència que hi té la duresa de
l’aigua.
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Abstract
Research for this paper was carried out in 2013-
2014 when chemical reactions were studied
which are fundamental in the making of soap
and compared with those in detergent
manufacturing. This paper also explains how
the waste water from washing processes
influences water pollution, a phenomenon
called eutrophication. And finally, it shows how
soaps and detergents act according to the
hardness of the water.
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INTRODUCCIÓ
Per què el sabó renta? Per què quan rentem la roba utilitzem detergents?
Podríem utilitzar sabons en comptes de detergents? Per què fan escuma?
Per què el sabó no sempre fa la mateixa escuma? És pel sabó o per l’aigua?
Totes aquestes preguntes tenen la seva resposta en aquest treball, un
treball sobre sabons i detergents. He volgut realitzar aquest treball perquè
les qüestions citades anteriorment m’inquietaven bastant i, gràcies a aquest
treball, n’he pogut obtenir la resposta.
En aquest projecte químic, s’estudien les reaccions químiques en què
es fonamenta l’elaboració del sabó i es comparen amb les de fabricació d’un
detergent. També explica com les aigües de rentat influeixen en la
contaminació de les aigües. Aquest fenomen s’anomena eutrofització. I, per
últim, mostra com actuen els sabons i els detergents i la influència que hi
té la duresa de l’aigua.
Per realitzar aquest treball amb èxit, s’han fabricat diversos tipus de
sabons i de detergents i s’ha analitzat la seva eficàcia per mitjà d’una taca
d’oli i a partir de l’escuma que fan. També s’ha mesurat la duresa de
diferents tipus d’aigua i s’ha intentat eliminar mitjançant fosfats, carbonats,
borats i el producte EDTA.
Finalment, m’agradaria donar les gràcies als meus pares, per donar-me
suport al llarg de l’elaboració d’aquest treball i per insistir que fes la majoria
del treball durant l’estiu. Gràcies a la meva tutora inicial, vaig poder encarrilar
el meu treball i sempre hi he pogut contactar per qualsevol mena de dubte,
fins i tot després de la seva jubilació. Vull agrair també a la meva altra tutora,
que m’ha donat suport, m’ha aconsellat i m’ha ensenyat en tot moment
durant la realització del treball. Sense aquestes dues persones, les meves
tutores del treball de recerca, no hauria pogut realitzar aquest projecte. Per
últim, vull donar les gràcies al Jove Campus de Recerca de la UdG, en el qual
vaig aprendre moltes coses que m’han estat útils durant la realització del
treball i a un amic que m’ha estat ajudant en les pràctiques de laboratori.
PER QUÈ ES NECESSITEN ELS SABONS I ELS DETERGENTS?
Els sabons i els detergents són necessaris per poder treure tota la
brutícia, ja que, si només s’utilitzés aigua, es presentarien dos problemes.
Un d’ells és que a causa de la tensió superficial de l’aigua, aquesta no mulla
bé els teixits, i l’altre és que no dissol els greixos, els components principals
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de la brutícia. Els sabons i els detergents eliminen els greixos amb més
facilitat perquè fan aquestes dues funcions, cosa que els fa tan necessaris.
Què és un sabó?
Els sabons són el resultat de la reacció química entre un àcid gras i una
base. Els àcids utilitzats en la seva elaboració són àcids grassos de cadena
llarga i lineals els quals tenen com a fórmula general R-COOH.
Es tracta d’una substància amb caràcter amfipàtic, és a dir, amb dues
parts. Una d’aquestes parts s’uneix als greixos i s’anomena hidròfoba,
mentre que l’altra part s’uneix a l’aigua i s’anomena hidròfila.
La font més econòmica per a la seva fabricació són els greixos animals
i determinats olis vegetals i segons el tipus de base que s’utilitza es formen
dos sabons: si s’utilitza hidròxid de sodi, s’origina un sabó dur, i si s’utilitza
hidròxid de potassi, sorgeix un sabó més tou.
Què és un detergent?
Els detergents són una mescla de moltes substàncies. El component
actiu del detergent és molt similar al d’un sabó i s’anomena surfactant o
tensioactiu. La seva molècula també es constitueix per una part hidròfoba,
formada per una llarga cadena hidrogencarbonada que pot presentar
ramificacions, i per una part hidròfila. Sol ser un derivat del petroli i el
principal motiu pel qual els detergents són més eficaços que els sabons és
perquè actuen millor en presència d’aigües dures.
REACCIÓ DE SAPONIFICACIÓ I COMPOSICIÓ QUÍMICA DEL SABÓ
El sabó és una sal d’un àcid gras que s’utilitza principalment per a la
neteja personal i el rentat d’objectes.
Es fabrica utilitzant greixos animals o olis vegetals que reaccionen amb
una base, normalment hidròxid de sodi o potassi, i com a resultat queda la
sal de l’àcid gras (el sabó) i glicerina. Antigament s’utilitzaven cendres en
l’elaboració del sabó, en comptes d’hidròxid de sodi o potassi, cosa que
encaria la seva producció. Aquesta reacció s’anomena reacció de sapo-
nificació.
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COMPOSICIÓ QUÍMICA DELS DETERGENTS
Els detergents es componen principalment per molècules que tenen la
mateixa funció que les molècules del sabó amb la brutícia. El conjunt
d’aquestes molècules forma el surfactant i pot ser aniònic, catiònic o no iònic.
Molts detergents en porten més d’un i combinen tensioactius aniònics i
catiònics o no iònics. A banda de tot això, un detergent també conté substàn-
cies per disminuir la duresa de l’aigua i augmentar la basicitat del medi, cosa
que ajuda a la neteja. Aquestes substàncies s’anomenen coadjuvants i alguns
exemples poden ser: fosfats, silicats o perborats. A més tenen blanquejadors i
additius com: perfums, colorants... Per últim també contenen enzims que
permeten eliminar amb més eficàcia determinats tipus de taques.
“En resum, un detergent pot arribar a tenir:
– Surfactant (mescla de diferents tensioactius) entre un 8 i un 20%
– Coadjuvants (redueixen la duresa de l’aigua) entre un 20 i un 45%
– Blanquejadors entre un 15 i un 30%
– Additius diversos entre un i un 45%
– Substàncies fluorescents un 0.1%
– Enzims (només en alguns detergents) un 1%”
Química quotidiana. La química de la neteja(1)
Font: http://www.textoscientificos.com/jabon/introduccion
Figura 1. Reacció de saponificació.
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1. http://phobos.xtec.cat/cdec/images/stories/WEB_antiga/recursos/pdf/sequencies/neteja/
neteja_al06.pdf pàg: 19.
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Surfactants
Els surfactants o tensioactius són substàncies que influeixen en la
superfície de contacte entre dues fases insolubles, com és el cas de l’aigua
i el greix, per mitjà de la tensió superficial, és a dir, de la resistència de la
superfície de l’aigua en trencar-se.
Coadjuvants
Són substàncies com els fosfats, silicats, perborats... que s’incorporen
a la fórmula d’un detergent per millorar o protegir l’eficàcia dels tensioactius.
La funció principal d’aquests compostos és convertir les aigües dures
en aigües blanes capturant els ions de calci i magnesi, entre altres, per tal
que aquests ions metàl·lics no interfereixin en el surfactant. També
emulsionen el greix i actuen com a dispersants de les partícules sòlides de
la brutícia de manera que, mentre actua el surfactant, manté les partícules
en suspensió impedint que es tornin a adherir a la taca. El fet que pateixen
una reacció d’hidròlisi amb l’aigua permet el manteniment d’un pH ideal
per a eliminar correctament la brutícia.
Substàncies fluorescents
Quan rentem la roba blanca, utilitzem detergents que contenen
substàncies fluorescents i retornen el blanc a la roba blanca. Això no és ben
bé així. Les substàncies fluorescents s’enganxen a la roba i tenen la propietat
d’absorbir la llum ultraviolada invisible i transformar-la en llum visible. El
Sol emet radiació ultraviolada i d’aquesta manera la roba sembla ser “molt
més blanca” quan es mira a la llum del sol.
Tipus de detergents
La part hidròfila d’un agent tensioactiu pot ser de tres tipus. Pot ser
aniònic, carregat negativament; catiònic, carregat positivament; i no iònic.
Els detergents més estables en aigües dures i els més utilitzats, perquè
són els més barats, són els detergents aniònics. Els detergents catiònics
posseeixen les millors propietats bactericides, però són bastant més cars i
només s’utilitzen en institucions de salut per a la neteja de material. En
canvi, els detergents no iònics tenen una gran aplicació en la indústria.
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ESTRUCTURA QUÍMICA DELS SABONS I DELS DETERGENTS
Tant els sabons com els detergents estan formats per dues parts, una
de les quals és comuna a tots dos. Es tracta d’una llarga cadena
hidrogencarbonada que constitueix la part hidròfoba. La part diferent és
l’extrem de la cadena format, en els sabons, pel grup –COO- que constitueix
la part hidròfila. En el cas dels detergents, aquesta part hidròfila pot tenir
càrrega negativa (detergent aniònic), càrrega positiva (detergent catiònic) o
no tenir càrrega elèctrica (detergent no iònic).
La part hidròfila conté el grup ionitzat, per tant, té càrrega elèctrica i
estableix atraccions elèctriques amb les molècules d’aigua i altres molècules
polars. La part hidròfoba conté la cadena hidrogencarbonada que presenta
repulsió cap a l’aigua. Els sabons i els detergents són molècules bipolars
amb caràcter amfipàtic.
Quan es posa un sabó sobre l’aigua, les seves molècules es disposen
amb els grups carboxils situats dintre de l’aigua i la cadena hidrocarbonada
fora d’ella. Si ho agitem, aquesta pel·lícula s’enfonsa i les molècules es
disposen juntes, amb la part hidròfoba cap a dins i la part hidròfila cap a
fora, i originen unes estructures esfèriques anomenades micel·les.
Les micel·les poden ser monocapes o bicapes si engloben aigua a
l’interior. Quan una micel·la monocapa atrapa aire, es diu que té un efecte
escumós, i si conté lípids, es diu que té un efecte emulsionant o detergent.
COM ACTUEN ELS SABONS I ELS DETERGENTS
El sabó neteja gràcies a la seva capacitat per formar emulsions, és a dir,
barreges d’oli i sabó, amb materials solubles en greixos. Les molècules de
Figura 2. Estructura dels detergents
segons la càrrega.
Font: Química quotidiana.
La química de la neteja.
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sabó envolten la brutícia formant micel·les. La part hidròfoba de la molècula
de sabó es dissol en el greix, mentre que la part hidròfila de la molècula
s’orienta cap a l’aigua fent que el sabó s’hi dissolgui.
Les taques de greix no es poden eliminar únicament amb aigua perquè
són insolubles en ella. Per altra banda, el sabó, que és soluble en ambdues,
permet que el greix es dissolgui fent desaparèixer la taca, ja que la repulsió
de càrregues iguals de les gotes de greix evita que aquestes s’uneixin de nou.
D’aquesta manera, es forma una emulsió en què el greix es pot separar
fàcilment de la superfície que s’està rentant.
Hi ha tres propietats dels sabons i dels detergents que expliquen la
manera en què netegen. La primera és l’acció emulsionant en què es formen
les micel·les de sabó per emulsionar el greix. La segona és l’acció detergent
que arrossega la taca de greix per tal de fer-la desaparèixer. Per últim, l’acció
tensioactiva disminueix la tensió superficial de l’aigua la qual cosa fa que es
mulli el teixit ambmés facilitat. Si faltés alguna d’aquestes propietats, l’agent
netejador no actuaria amb total eficiència.
FABRICACIÓ DE SABÓ
El sabó es pot fabricar a partir de diversos components. En aquest
treball es van fabricar cinc tipus diferents de sabó: a partir d’oli d’oliva amb
hidròxid de sodi, de greix amb cendres, de greix amb hidròxid de sodi, d’oli
d’oliva amb cendres, d’oli de coco i d’hidròxid de potassi.
A partir d’oli d’oliva i hidròxid de sodi
El resultat és un sabó granulós.
Figura 3. Sabó d’oli d’oliva i NaOH.
Font: pròpia.
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A partir de greix animal i cendres
En aquest cas la reacció de saponificació no s’ha realitzat al complet, els
reactius no han saponificat totalment, per aquest motiu no ha sortit bé. En
el sabó es poden diferenciar dues parts: una més clara, que és el sabó que
s’ha format, i una més fosca, que és el que encara no ha saponificat. Per tal
de determinar si el component que falla en la fabricació és el llard o són les
cendres, s’han fabricat dos sabons posteriors: un a partir de greix animal i
hidròxid de sodi i un altre a partir d’oli d’oliva i cendres.
A partir de greix animal i hidròxid de sodi
La textura d’aquest sabó és filamentosa. En veure que no és el llard de
porc el que falla en l’elaboració del sabó anterior, s’elabora un sabó a partir
d’oli d’oliva amb cendres.
Figura 4. Sabó de cendres i greix.
Font: pròpia.
Figura 5. Sabó de greix i NaOH.
Font: pròpia.
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A partir d’oli d’oliva amb cendres
Durant l’elaboració d’aquest sabó es poden distingir tres capes: la
superior és l’oli, la del mig és el sabó i l’última és la solució de cendres. Es
filtra la part del mig i es deixa reposar durant uns dies.
La capa superior correspon a l’oli que no ha reaccionat, la part inferior, a
les cendres que tampoc han reaccionat i la del mig és el sabó que s’ha format.
Ha sortit molt poca quantitat de sabó i la seva textura és gelatinosa. Amb
aquest sabó, s’observa que les cendres tampoc són l’element que impedeix
l’elaboració del sabó de cendres amb greix animal, aleshores el problema podria
ser que les concentracions de greix i cendres no fossin les adequades.
A partir d’oli de coco i hidròxid de sodi
La textura d’aquest sabó no és ni granulosa ni filamentosa, és similar a
la d’un sabó comercial.
Figura 6. Sabó d’oli d’oliva i cendres.
Font: pròpia.
Figura 7. Sabó d’oli de coco i NaOH.
Font: pròpia.
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A partir d’oli d’oliva i hidròxid de potassi
Aquest sabó s’ha fabricat per tal de comprovar que els sabons elaborats
amb hidròxid de potassi són més tous.
El resultat final és un sabó més tou i suau.
FABRICACIÓ DE DETERGENT
Es poden fabricar detergents en diferents fases: sòlida o líquida. S’han
fabricat dos detergents: un detergent alcohòlic sòlid i un detergent alcohòlic
líquid.
Figura 8. Sabó d’oli d’oliva i KOH.
Font: pròpia.
Figura 9. Detergent sòlid
abans d’evaporar.
Font: pròpia.
Figura 10. Detergent sòlid
evaporat.
Font: pròpia.
Figura 11. Detergent
líquid.
Font: pròpia.
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DETERMINACIÓ D’ALGUNS COMPONENTS DE DIVERSOS
DETERGENTS COMERCIALS
En aquest treball s’ha determinat la presència de fosfats, silicats i
perborats de cinc detergents comercials coneguts, en diferents estats: sòlid
i líquid.
En aquesta determinació s’han utilitzat cinc tipus de detergents diferents:
• Norit, detergent líquid per a roba delicada.
• Neutrex oxycolor, detergent líquid.
• Ariel, detergent líquid.
• Dixan, detergent en pols.
• Vanish, detergent líquid.
Els resultats de les proves són els següents:
El fet que cap detergent actual contingui fosfats és perquè tenen un
efecte contaminant en el medi. Els abocaments d’aigües residuals poden
ser rics en fosfats si contenen gran part del líquid que surt de les rentadores.
Aleshores, en aigües on arriben els fosfats es produeix el fenomen anomenat
eutrofització, que provoca un creixement desmesurat de les algues.
EUTROFITZACIÓ
L’eutrofització és l’enriquiment excessiu de nutrients, com ara els nitrats
o els fosfats, d’ecosistemes aquàtics. Això provoca un augment excessiu
d’algues verdes nocives i plàncton, que esgoten l’oxigen dissolt a l’aigua i
Font: pròpia.
Figura 12. Taula de resultats
Detergent Silicats Fosfats Perborats
Norit Sí No No
Neutrex oxycolor Sí No Sí
Ariel Sí No Sí
Dixan Sí No Sí
Vanish Sí No Sí
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formen una capa espessa que no deixa passar la llum del Sol, de manera
que els organismes vius situats al fons de l’aigua es queden sense oxigen i
sense llum, per la qual cosa moren. Les causes poden ser de dos tipus:
• Naturals: es dóna a les desembocadures dels rius. Durant el curs d’un
riu, l’aigua va erosionant els sòls per on passa. Si quan desemboca no és
capaç de renovar l’aigua d’una manera ràpida o, directament, no és capaç
de fer-ho, els nutrients que ha recollit en el trajecte, els fosfats i els nitrats,
s’acumulen.
• Artificials: les fàbriques que aboquen els residus als rius, la intensa
activitat agrícola, els purins de porcs i d’altres animals, les escombraries i
aigües residuals urbanes, etc., han provocat la duplicació de nitrats i la
triplicació de fosfats als rius.
EFICÀCIA DELS PRODUCTES FABRICATS
Un cop fabricats tots els sabons i els detergents, cal comprovar-ne
l’eficàcia. Per fer-ho, s’agafa un tros de roba blanca i es fan tantes taques
d’oli com productes fabricats, tal com mostra la figura.
Seguidament el que es fa és agafar una petita quantitat d’un sabó i es
cobreix tota la taca d’oli i això es fa amb cada sabó. Després el que es fa és
fregar la roba en sec, rentar en sec, per intentar treure la taca d’oli.
Finalment, s’esbandeix el tros de roba amb aigua i es deixa assecar. Per
tal d’observar els resultats, a un extrem de la roba es fa una taca d’oli i també
s’esbandeix amb aigua. Per últim es compara amb les taques rentades.
El que s’ha pogut observar d’aquesta pràctica és que tots els sabons
fabricats renten força bé. En resum, els que més bé han tret la taca d’oli són
els sabons elaborats amb cendres i després serien els detergents, el sòlid
renta millor que el líquid. Els altres tres també renten bé, però encara es pot
apreciar lleugerament la taca.
Figura 13. Les taques d’oli després del rentat.
Font: pròpia.
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ESCUMA QUE FAN ELS PRODUCTES AMB DIFERENTS TIPUS D’AIGUA
L’escuma del sabó és molt important en la neteja, ja que és
l’encarregada d’evitar que la brutícia es torni a adherir al teixit. L’escuma
atrapa la brutícia perquè, d’aquesta manera, l’extracció de la taca és més
fàcil i depèn del tipus d’àcids grassos utilitzats i de la duresa de l’aigua.
En aigües molt dures, és possible que el sabó no faci escuma perquè els
àcids grassos del sabó reaccionarien amb els cations dissolts a l’aigua. Per
la qual cosa, l’eliminació de la taca serà molt més difícil o fins i tot pot ser
que no s’elimini. D’altra banda, l’aigua blana no conté aquests cations i, per
tant, el sabó forma la seva escuma durant el rentat.
Pe tal de determinar l’escuma que fan els productes fabricats, s’ha posat
1 cm3 d’aigua destil·lada en un tub d’assaig, s’ha afegit 0,2 g del primer
producte i, posteriorment, s’ha agitat durant 5 minuts. S’ha de repetir
l’experiència amb els altres productes i es mesura l’altura de l’escuma dins
de cada tub.
Els resultats d’escuma obtinguts són:
Figura 14. Centímetres d’escuma dels productes en aigua destil·lada.
Font: pròpia.
ESCUMA DELS PRODUCTES
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DURESA DE L’AIGUA
La duresa de l’aigua és la quantitat de sals d’elements alcalinoterris,
beril·li magnesi, calci, estronci i radi, dissolts en l’aigua. En la pràctica, la
duresa de l’aigua es correspon, principalment, a la quantitat de ions calci
(Ca2+) i magnesi (Mg2+) dissolts. Quant a l’aigua, a més dels ions calci i
magnesi, també hi ha presents els ions bicarbonat, aquests s’associen i
poden produir-se incrustacions calcàries. Per aquest motiu es defineixen
tres tipus de duresa diferents:
• Duresa temporal: és a causa que els cations de calci i magnesi
presents en l’aigua s’associen a ions bicarbonats que en escalfar-se es
transformen en carbonats insolubles.
• Duresa permanent: és a causa de la presència de sulfats (SO4-2), nitrats
(NO3-) i clorurs de calci (CaCl2) i magnesi (MgCl2). Aquestes sals no
precipiten per ebullició.
• Duresa total: és la suma de la duresa temporal i la duresa permanent.
Encara que els sabons i els detergents actuïn de la mateixa manera per
netejar, segons el tipus d’aigua actuen diferent. Els sabons, en estar en
contacte amb aigües dures, formen uns grumolls que no deixen que es
formin les micel·les i, per tant, són poc eficaços quan actuen en aquestes
aigües. Per aquest motiu, s’utilitzen els detergents que són un producte de
neteja eficaç amb qualsevol tipus d’aigua.
D’altra banda, les aigües blanes són aquelles que contenen quantitats
mínimes d’aquests ions. L’aigua menys dura és l’aigua destil·lada, ja que no
en posseeix cap.
El procés d’eliminació de la duresa de l’aigua s’anomena estovament de
l’aigua. La duresa es pot eliminar per mitjà de carbonats, fosfats, borats i
EDTA, entre altres. Aquestes substàncies causen la precipitació del calci i
del magnesi.
Una altra manera d’eliminar la duresa és per mitjà de resines
d’intercanvi iònic que intercanvien els ions calci i magnesi, presents en
l’aigua, per ions sodi o per ions hidrogen.
Determinació de la duresa de l’aigua de pobles del voltant
Per tal de determinar la duresa de l’aigua de pobles com Sant Llorenç
de la Muga, Lladó, Navata, Avinyonet de Puigventós, Figueres i Peralada,
s’ha utilitzat un joc analític de la duresa total de l’aigua anomenat visocolor.
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Els resultats de la valoració de les aigües dels pobles esmentats
anteriorment són:
Eliminació de la duresa de l’aigua
Mitjançant diferents productes que estoven l’aigua, es tornarà a
mesurar la duresa per tal de comprovar que la duresa de l’aigua es pot reduir
i quin producte, dels utilitzats, és més eficaç. Aquests productes són:
carbonat de sodi, fosfat de sodi, borat de sodi i EDTA.
La primera vegada que s’ha realitzat la pràctica no ha tingut èxit,
probablement perquè no s’han deixat reposar els tubs d’assaigs, així que la
pràctica s’ha realitzat una segona vegada i ha sortit correctament.
Efectivament, la qüestió està en deixar reposar els tubs d’assaig abans de la
determinació de la duresa de l’aigua.
El producte que més bé funciona és l’EDTA. En pobles on l’aigua és molt
dura, com Peralada, que té 42 od, l’EDTA redueix la duresa fins a 7 od. D’altra
banda, en pobles on l’aigua no és dura, com Lladó, que té 5 od, la redueix fins
a 1 od.
Figura 15. Duresa de l’aigua dels pobles del voltant.
Font: pròpia.
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RESULTATS
En aquest treball, s’explica l’elaboració de sabons a partir de diversos
components. Els dos sabons fets a partir de cendres no són gaire
compactes, és a dir, tenen una textura pastosa. Aquests sabons no s’han
preparat seguint una recepta exacta com en els altres casos. Tant les
quantitats d’aigua i cendres per fer la dissolució i les quantitats dels
productes per fabricar el sabó es van agafar de forma experimental, de
manera que es va haver de repetir la fabricació d’un d’ells.
D’altra banda, els sabons fets amb hidròxid de sodi o potassi són molt
compactes, però hi ha una diferència entre utilitzar NaOH i KOH. S’ha
comprovat que els sabons fets a partir de KOH són més tous que els que
s’han fet amb NaOH. Però no tots els sabons fets a partir de NaOH tenen
la mateixa textura. Dels tres sabons fets amb NaOH, el que s’ha elaborat a
partir d’oli d’oliva té una textura granulosa, el de llard de porc és escamós,
mentre que el que s’ha fet a partir d’oli de coco té l’aparença d’un sabó
normal.
Pel que fa als dos tipus de detergent, no hi ha hagut cap inconvenient
a l’hora de realitzar-los, però com que hi havia poca quantitat de detergent
sòlid, es va acabar en fer la pràctica de l’eliminació d’una taca d’oli. Per
aquest motiu, per veure l’escuma que feien els sabons i els detergents en
l’aigua, s’ha hagut de tornar a fabricar.
En la determinació de si els detergents comercials contenen fosfats,
silicats i perborats, es va trobar que cap d’ells conté fosfats, tots tenen
silicats i només un no conté perborats.
Per tal de comprovar l’eficàcia dels productes fabricats, es van fer diverses
taques d’oli en un tros de roba i es van rentar amb els diferents productes. El
resultat va ser que tots van treure la taca d’oli, tot i que encara s’apreciaven
restes d’alguna taca, i fins i tot n’hi ha que van blanquejar la roba.
Dels diferents pobles, Sant Llorenç de la Muga, Lladó, Navata, Avinyonet
de Puigventós, Figueres i Peralada, dels quals es va agafar aigua per
determinar la duresa, es va trobar que la majoria tenen una duresa entre
uns 20-30 od, però destaca Peralada, tenint una duresa elevada, d’uns 42 od,
i Lladó, amb una duresa baixa, d’uns 5 od.
A l’hora d’utilitzar productes com carbonat de sodi, fosfat de sodi, borat
de sodi i EDTA, per tal de disminuir la duresa de l’aigua, va haver-hi un petit
problema i es va realitzar l’experiència dues vegades. La primera vegada, en
afegir el producte a l’aigua, no es va deixar reposar i es va determinar la
duresa de seguida, de manera que no van sortir tots els resultats. Mentre
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que la segona vegada es va deixar reposar un dia i, efectivament, van sortir
tots els resultats.
CONCLUSIONS
L’elaboració de detergent és senzilla i requereix poc temps, mentre que
l’elaboració de sabó és molt més complexa i requereix molt temps. Per
fabricar un sabó de cendres, es necessita que les concentracions de reactius
siguin les adients, ja que, si no és així, és probable que no es faci la reacció
de saponificació al complet.
Pel que fa als detergents comercials, el fet que cap d’ells tingui fosfats
és perquè aquests compostos tenen un efecte perjudicial per al medi
ambient. Actualment, està prohibit afegir-hi aquests tipus de compostos per
aquesta raó. També s’ha trobat que hi ha un detergent que no conté
perborats, concretament es tracta del detergent per a roba delicada i és
perquè els perborats, amb el temps, desgasten els teixits i els fan malbé.
Tots els productes fabricats treuen la brutícia d’una manera eficaç, però
s’ha trobat que els sabons fabricats amb cendres són els que renten millor
i també blanquegen la roba. Seguidament es troben els detergents, com era
d’esperar, perquè disminueixen la duresa de l’aigua i la tensió superficial.
Amb diversos productes ablanadors, hem pogut reduir la duresa de les
mostres d’aigua dels diferents pobles. S’han comparat els resultats
obtinguts amb la duresa inicial i els productes més eficaços per disminuir
la duresa són el borat i l’EDTA. Durant la realització d’aquesta pràctica es van
tenir alguns problemes, ja que no s’aconseguia disminuir la duresa, però en
deixar reposar l’aigua amb l’ablanador, aquest pot actuar millor i en mesurar
la duresa es comprova que aquesta s’ha reduït.
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